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RESUMO

No ramo das industrias petroliferas existem varios fatores que podem prejudicar e trazer efeitos
negativos ao meio ambiente. No que diz respeito a extracdo do petroleo, um dos poluentes que se
apresenta em maior quantidade, é a Agua Produzida (AP). Nela estdo contidas algumas substancias
que, caso seu destino final for realizado de forma inadequada, podem comprometer varios aspectos
do meio ecoldgico, tais como a poluicdo do solo e afetar os lencéis freaticos. Devido a esses fatos,
percebe-se a necessidade de se fazer estudos acerca desse fluido para que complicagdées nao venham
a acontecer, por este motivo o nosso estudo tem como objetivo avaliar fisico-quimicamente alguns
parametros, tais como pH, acidez, alcalinidade, condutividade, salinidade, turbidez e o teor de 6leos
e graxas da Agua Produzida, em um poco de petréleo localizado no municipio de Mossor6-RN,
além de testar a efetividade de um filtro para adequacao de parametros que possivelmente estejam
fora dos limites permitidos pela legislacdo. A partir das pesquisas realizadas, obtiveram-se
constatacoes de que alguns parametros analisados estdo acima do permitido por resolucoes de
orgaos especificos para descarte da 4gua no ambiente, e que, ao passar pelo processo de filtragem,
obtiveram diminui¢do no seu valor, tornando a dgua produzida passivel de descarte, frisando assim,
a importancia de se ter estudos desse fluido, a fim de ndo fazer o manejo e o encaminhamento da
AP incorretamente, sem tratamentos.
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INTRODUCAO

A 4gua produzida (AP) é definida
como a agua que esta inicialmente contida no
subsolo e nas formacdes que é trazida até a
superficie durante o processo de producdo e
extracdo do petroleo e gias dos pogos
produtores. (GUERRA; DAHM; DUNDOREF,
2006)

Entre os aspectos da AP que
merecem mais aten¢do estdo: os seus elevados

volumes e a complexidade da sua

composicdo. Esses aspectos fazem com que o
gerenciamento da AP requeira cuidados
especificos, ndo apenas relacionados com
aspectos técnicos e operacionais, mas,
também, os ambientais. Como consequéncia,
o gerenciamento da AP resulta em custos
consideravelmente elevados e que
representam um percentual significativo dos
custos de producdo (AMINI et al., 2012).
Seus componentes basicos podem ser
dispostos nas

seguintes categorias:
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microrganismos, gases dissolvidos, sélidos da
producdo, compostos quimicos residuais da
producdo, minerais dissolvidos da formacao e
6leo (MOTTA et al., 2013).

Além do volume de AP, sua
composicdo, ou sua qualidade, também pode
variar  consideravelmente. Dois fatores
influenciam de forma significativa as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
da AP: a formagdo geolodgica e a localizacao
geografica do reservatério (STEWART &
ARNOLD, 2011).

E bastante importante se fazer
estudos da composicdo quimica da agua
produzida, pois a partir de tais analises, se
pode entender os efeitos do descarte desse
efluente no meio ambiente, especialmente no
meio marinho. Isto ocorre pelo motivo da
grande variabilidade na toxicidade, os
diferentes compostos organicos que se
encontram dissolvidos na 4gua produzida e
que terdo uma distribuicdo fortemente afetada
por processos como

sedimentacdo e adsorcdo. (GABARDO, 2007)

evaporacao,

Diante do  exposto, algumas
substancias indesejadas, como o6leo, se
encontram dissolvidas ou dispersas na AP,
restringindo assim, sua reinjecdao em pocos e o
descarte no meio ambiente, visto que esses
elementos que acompanham a AP podem ter
efeitos prejudiciais como: a contaminacao do

solo, que é um dos principais problemas

ambientais da atualidade, além da poluicao de
lengéis freaticos. Destarte, evidencia-se a
importancia de realizar pesquisas e analises
acerca desse fluido, para que a eliminagdo
e/ou a reutilizacdo da AP sejam feitos de
forma correta e prudente, respeitando sempre
as normas estabelecidas pelo CONAMA e

outros 6rgaos reguladores.

A filtracdo é uma das técnicas mais
viaveis economicamente para fazer a remogao
de contaminantes que venham a estar contidos
no fluido. Tal retencdo pode ser feita através
de alguns elementos filtrantes, como, por

exemplo, o carvao mineral.

Mediante essa problematica, este
trabalho teve como objetivo avaliar alguns
parametros fisico-quimicos, como pH, acidez,
alcalinidade, condutividade, salinidade,
turbidez, e o teor de 6leos e graxas (TOG) da
agua produzida de um pogo produtor onshore
de petrdleo no municipio de Mossoro-RN,
além de testar a efetividade do filtro
elaborado para adsorgdao na tentativa de

adequacao de tais fatores.

METODOS

Todos os parametros fisico-quimicos
foram analisados de acordo com metodologias
descritas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater

(APHA, 2012).
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Obteve-se fragdo de agua produzida,
cedida em cooperacao com a empresa UTC
Engenharia, de um poco produtor localizado
em Mossor6-RN para realizacdio dos
experimentos.

As técnicas analiticas utilizadas na
amostra de agua produzida estdao apresentadas

no Quadro 1:

Quadro 1: Técnicas analiticas utilizadas
na caracterizacdo da Agua Produzida

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 revela os resultados dos
parametros fisico-quimicos para a amostra de
agua produzida antes de ser submetida a
filtragem, coletada em pogo produtor do

municipio de Mossor6-RN.

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos da
amostra de Agua Produzida (AP) e os seus
respectivos valores antes do processo de

filtracdo por adsorcao em carvao mineral

(AP).
Parametros Técnicas Analiticas
pH Potenciometria
. Titulacao
Acidez . s L.
Potenciomeétrica
.. Titulacdo
Alcalinidade . g, .
Potenciomeétrica
Condutividade Condutimetria
Salinidade Condutimetria
Turbidez Nefelometria
Espectroscopia no
TOG P P
infravermelho

O filtro utilizado foi construido
através de materiais especificos, como tubos
de policloreto de vinila (PVC) e alguns
equipamentos auxiliares. No interior do tubo
cilindrico, estava contido, na parte inferior, 10
cm de brita; na intermediaria, 12 cm do
elemento filtrante; e, na parte superior, 8 cm
de areia. O elemento filtrante utilizado foi o
carvao ativado, em que no qual foram dados
alguns tratamentos, como lavagem para
retirada de detritos, até esta apto para

utilizacdo no processo de filtragem.

ativado.
Parametros Amostra Valores Padrao
5-9%
pH 6,71
Acidez 60
(mg CaCOs/L)
Alcalinidade 328
(mg CaCOs/L)
Condutividade 33,00
(mS/cm)
Salinidade 16.400
(ppm NaCl)
Até 40 NTU**
Turbidez 190
(NTU)
Até 20 mg.L"**
Teor de 6leos 38,46
e Graxas
(mg.L™Y

* Valores estabelecidos pela Resolugdo n°
430/2011 do CONAMA (BRASIL, 2011).
** Valores estabelecidos pela Resolugao n°
357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005).
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Nota: Nao existem valores maximos
definidos para descarte por resolucdes para os
parametros de condutividade e salinidade.

A Resolugdo n° 430/2011 do
CONAMA (BRASIL, 2011), estabelece que
para que algum efluente seja descartado no
meio ambiente, seja ele terrestre ou marinho,
seu potencial Hidrogenionico (pH) deve esta
entre 5 e 9. A Agua Produzida analisada
obteve um valor de pH igual a 6,71, estando
dentro do limite estabelecido pela norma
vigente e, consequentemente, sendo passivel
de descarte considerando apenas tal
parametro, no entanto, tal valor de pH é
enquadrado na escala de pH com um nivel
levemente acido, podendo trazer alguns
problemas, como possiveis corrosdoes e
incrustacoes nos materiais, causando assim, se
reinjetados em equipamentos utilizados na
industria petrolifera, prejuizos e gastos extras

para a empresa responsavel.

Na acidez foi obtido o valor de 60
mg CaCOs/L, a acidez é o oposto da
alcalinidade, relaciona-se com a capacidade
da substancia de resistir, quantitativamente, a
alteracoes no pH causados por uma base. Nao
ha valores de referéncia para esse parametro

na legislacao.

A alcalinidade se relaciona com a
quantidade de ions da dgua capacitando-os de

neutralizarem um acido. A AP apresentou um

valor de 328 mg CaCOg/L estando, entdo, na
faixa de dguas naturais, entre 30 a 500 mg.L-1
de CaCOs;. Além disso, observou-se que a
alcalinidade do fluido ¢é constituida
inteiramente por bicarbonatos (HCO3™).
Condutividade de uma substancia é
entendida como a capacidade que esta tem de
realizar a - conducdo de corrente elétrica, em
funcdo da presenca de ions que estejam
dissolvidos nela. Na amostra analisada, foi
obtido o valor de 33,0 mS/cm. De acordo com
o resultado, pode-se constatar que a AP
averiguada possui uma quantidade
consideravel de ions dissolvidos, justificando
sua condutividade elevada, visto que
condutividade e quantidade de ions
dissolvidos estao relacionadas de maneira
diretamente  proporcional. Nao existem
valores minimos e maximos determinados por
resolucdes para o limite de condutividade e
salinidade que a AP deve apresentar, para que

seu descarte seja permitido.

“A  turbidez € a medida da
dificuldade de um feixe de luz atravessar uma
certa quantidade de dagua, conferindo uma
aparéncia turva a mesma” (COUTO, 2012).
Em conformidade com a Resolucdo n°
357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005), o
limite de turbidez que alguma substancia pode
apresentar para que seu descarte possa Ser
feito de maneira permitida é respectivamente

40 NTU, entretanto a amostra de AP analisada
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apresentou um valor exorbitantemente maior
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que o estabelecido por tal norma, sendo de
190 NTU. Tal valor de turbidez tao elevado
pode trazer varios riscos ao sistema ecologico
se descartada, principalmente o ambiente
marinho, como é o caso de dificultar a
fotossintese ~ de  organismos  aquaticos,
diminuindo, assim, o teor de oxigénio
dissolvido. Isso acontece, pois a turbidez,
como citado, dificulta a penetracao de luz na

agua.

A Resolucdo n° 357/2005 do
CONAMA (BRASIL, 2005) estabelece que o
descarte de substancias com teor de 6leo e
graxas deve ser de no maximo 20 mg.L". Na
amostra analisada, o valor obtido de TOG que
estava contido na AP foi de 38,46 mg.L",
ultrapassando o limite permitido para descarte
pela norma vigente. Esse teor é um dos
principais a serem reduzidos no processo de
descarte da agua produzida, uma vez que o
6leo e os componentes presentes na AP sdo
grandes contaminantes do meio ambiente,
podendo provocar grandes impactos, se
descartados no solo ou em mar, além de ser
uma das maiores preocupacdes da industria de

petroleo.

Apobs a andlise e quantificacdo dos
resultados da AP, a amostra foi submetida a
filtracdo por meio de adsorcao em carvao
mineral ativado, obtendo os resultados

descritos na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2: Parametros fisico-quimicos da
amostra de Agua Produzida (AP) e os seus
respectivos valores depois do processo de

filtragdo por adsor¢ao em carvdo mineral

ativado.
Parametros Amostra Valores
Padrio
5-9*
pH 7,89
Acidez 20
(mg CaCOy/L)
Alcalinidade 268
(mg CaCOs/L)
Condutividade 23,7
(mS/cm)
Salinidade -
16.000
(ppm NaCl)
Turbidez Até 40
13,6 NTU**
(NTU)
Até 20 mg.L-
Teor de 6leos 0,0 1**
e Graxas
(mg.L™)

* Valores estabelecidos pela Resolugdo n°
430/2011 do CONAMA (BRASIL, 2011).
** Valores estabelecidos pela Resolucao n°
357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005).
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Nota: Nao existem valores maximos
definidos para descarte por resolugdes para os
parametros de condutividade e salinidade.

De acordo com o obtido ap6s o
processo de filtragem, pode-se verificar a
mudanca e melhoria de diversos parametros,
como o pH 4cido (6,71), que ap6s a filtragem
passou a ter um carater basico (7,89). Tal
mudanga contribui para reduzir ou eliminar
possiveis corrosdes nas tubulagcdes e/ou
equipamentos que entrassem em contato com
a substancia. Dessa forma, o indice de acidez
teve uma reducdao de 66,6% em relagdo ao
valor inicial.

O parametro de alcalinidade sofreu
uma leve reducdo no seu valor, com cerca de
18,3%, passando de 328 mg CaCOs/L para
268 mg CaCOs/L.

Em relacdio a salinidade e a
condutividade, os valores obtidos antes do
filtro foram de 16.400 ppm NaCl e 33,00 ppm
NaCl, respectivamente. Ap6s 0s processos de
filtragdo, constataram-se valores de 16.000
ppm NaCl e 23,7 ppm NaCl, nessa ordem.
Podendo, entdo, classifica-los no limite da
margem de erro de medicdo e especifica-los
como constantes.

Houve grande reducao da turbidez da
amostra, em que reduziu de 190 NTU para um
indice de 13,6 NTU, ou seja, a turbidez
passou por uma diminuicdo de cerca de 92,3%
em seu valor, a reducao de tal fator evita

danos as algas onde sera descartada a AP, isso

acontece devido o seu potencial de diminuir a
penetracio da luz no meio aquoso,
prejudicando a fotossintese de algas e
consequentes danos ao bioma marinho.

O TOG mostrou-se com a reducao
maxima possivel através do método realizado,
passou de 38,4644 mg.L"! para 0 mg.L". Esse
teor é um dos principais a serem reduzidos no
processo de descarte da dgua produzida, uma
vez que o 6leo e 0s componentes presentes na
AP sdo grandes contaminantes do meio
ambiente, podendo provocar  grandes
impactos, como a poluicio de lencéis
freéticos, se descartados no solo ou em mar,
além de ser uma das maiores preocupacoes da
industria de petrdleo, pois tem alto poder de

causar impactos ambientais.

CONCLUSOES

Fundamentado nos resultados
obtidos, constata-se que a agua produzida
analisada pode causar riscos ao meio
ecoldgico, caso descartada sem nenhum
tratamento, ou seja, da mesma maneira que
ela chega a superficie, pois a mesma possui
alguns parametros, como a turbidez e o teor
de 6leo e graxas que se apresentaram mais
elevados que o permitido para descarte por
resolucdes de 6rgaos competentes.

No entanto, ap6s a AP passar pelo

processo de adsorcdo no filtro, os parametros
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que possivelmente causariam impactos no
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meio ambiente foram minimizados
exponencialmente, mostrando, assim, a
eficacia do método de filtragao utilizado, além
de tornar a substancia apta para descarte no
meio ambiente sem causar nenhum tipo de
impacto no mesmo, visto que um dos fatores
mais relevantes na induistria do petréleo, o
TOG, foi reduzido ao maximo, levando seu
valor a zero.

Além disso, um dos parametros, pH,
que, mesmo nao estando fora do limite
estabelecido para descarte, apresentou um
valor caracteristico de acido e, apo6s a
filtracdo, alterou-se para um valor que é
considerado basico, diminuindo a
possibilidade desse fluido causar corrosdes e

incrustacoes nos equipamentos utilizados no

setor petrolifero.
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